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Sehr geehrte Leserinnen und Leser, 
Schifffahrt und die Bereitstellung der Wasserstraßen als Verkehrswege sind die großen  
Themenfelder, in denen die WSV tätig ist. Die Beschäftigten der WSD Nordwest tragen  
für den hiesigen Zuständigkeitsbereich auf vielfältige Art und Weise dazu bei, dass das  
Verkehrssystem, zu dem neben der Schifffahrt und den Wasserstraßen auch noch die  
Häfen gehören, zum Wohl der Volkswirtschaft funktionieren kann. 
Die Beiträge zu dieser Veröffentlichung drücken dies im Einzelnen aus. Neben den  
besonderen Ereignissen des Jahres 2007, zu denen die Inbetriebnahme des neuen  
Lotsenhauses in Bremerhaven, die Durchführung der Erörterungstermine für die Weser-
anpassung, der Erlass des Planfeststellungsbeschlusses für den JadeWeserPort, die  
Überführung von Werftschiffen, die Gespräche mit den Niederländern über LNG-Verkehre 
nach Eemshaven, die vorläufige Anordnung für Anpassungsmaßnahmen an der Unterems 
und die Einrichtung des Dienstleistungszentrums für Personalgewinnung und Organi-
sationsangelegenheiten für den Geschäftsbereich des Bundesministeriums für Verkehr, 
Bau und Stadtentwicklung gehören, sind natürlich auch alle anderen Obliegenheiten weiter  
vorangebracht worden.  
Die in dieser Ausgabe enthaltenen Beiträge von Mitarbeitern aus dem Bereich der WSD 
stellen einen Ausschnitt aus den vielfältigen Aufgaben des vergangenen Jahres dar. 
Ich danke den Autoren für ihre Beiträge und wünsche Ihnen eine interessante Lektüre und 
ein erfolgreiches Jahr 2008. 
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Untergang und Bergung des Fischkutters "Hoheweg" 
 
von Andreas Kahnwald, 
Karsten Wild und Werner Kinkartz 
 
 
Havarie und Suche nach den vermissten Personen und dem Wrack 
In der Nacht vom 08.11. zum 09.11.2006 sank der Fischkutter "Hoheweg" im Gebiet 
der Nordergründe; 16 Meilen südöstlich von Helgoland. Die "Hoheweg" war auf dem 
Weg vom Heimathafen Brake an der Unterweser in die Ostsee, um dort zu fischen. 
 
Wrack "Hoheweg" 
Abb.:   Position des Wracks 
 
Zum Zeitpunkt des Untergangs herrschten stürmische Westwinde bis 8 Beaufort (Bft) 
und dementsprechend starker Seegang. An Bord der "Hoheweg" befanden sich der 
Kapitän und drei Besatzungsmitglieder. 
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Die von der Seenotleitung in Bremen eingeleitete Suche nach dem Fischkutter und 
den vermissten Personen blieb erfolglos. Auch in den darauf folgenden Tagen war 
die Suche nach dem Schiff und den Personen erfolglos, obgleich sowohl mit etlichen 
Rettungskreuzern und Wasserschutzpolizei(WSP)-Booten als auch mit Flugzeugen 
und Hubschraubern der Marine die Suche fortgeführt wurde. Die Wetterverhältnisse 
im Gebiet verschlechterten sich weiter. 
Erst am 15.11.2006 mittags konnte das Vermessungsschiff "Atair" des Bundesamtes 
für Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) ein unbekanntes Wrack orten, bei dem es 
sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um den Fischkutter "Hoheweg" handelte. Zur Be-
zeichnung des Wracks wurde eine Kardinaltonne nördlich der Wrackposition ausge-
legt. 
Taucher des Wracksuchschiffes "Wega" untersuchten am 17.11.2006 das Wrack und 
bestätigten, dass es sich bei dem Wrack um die "Hoheweg" handelte. 
Die genaue Position des Wracks wurde mit 053°55,46`Nord, 008°02,48`Ost ermittelt.  
Am 08.12.2006 wurden die Leichen zweier Besatzungsmitglieder an der schleswig-
holsteinischen Küste angespült. 
Die Leiche des Schiffsjungen wurde erst am 10.06.2007 von einem Segler in der 
Nordsee zwischen Helgoland und der Elbmündung entdeckt und von der WSP ge-
borgen. 
Der Kapitän wird bis heute vermisst. 
Aufforderung zur Bergung und Eigentumsverzicht 
Das Wrack befand sich somit zwar außerhalb des bezeichneten Fahrwassers, es lag 
jedoch in einem Bereich, der von der Berufs- und Freizeitschifffahrt als natürlicher 
Verkehrsweg stark genutzt wird. Im Wrack befanden sich noch ca. 20 t Treibstoff so-
wie weitere umweltgefährdende Stoffe, die nach einem unkontrollierten Austritt zu 
erheblichen Umweltschäden, auch im Nationalpark Wattenmeer, führen würden. 
Nach erheblichem Schriftverkehr erklärten Mitte März 2007 die sowohl für den Eigner 
als auch für die Versicherung tätigen Rechtsanwälte für ihre Mandanten, das Wrack 
nicht bergen zu wollen. 
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Ausschreibung und Auftragsvergabe 
Am 25.02.2007 erfolgte ein Tauchgang des BSH, um zu klären, ob das Wrack nach 
den Winterstürmen noch lagestabil war und ob es Veränderungen am Rumpf gab. 
Nachdem feststand, dass weder Eigner noch Versicherung das Wrack bergen wür-
den, erfolgte durch das WSA Bremerhaven die Ausschreibung für die Bergung des 
Fischkutters. Aufgrund der geschätzten Auftragssumme von mehr als 137.000 € war 
eine europaweite Ausschreibung erforderlich. 
Nach Abschluss des Vergabeverfahrens wurde der Auftrag am 15.06.2007 an die 
Firma Otto Wulf GmbH & Co. KG aus Cuxhaven vergeben.  
Der Faktor Wetter vom 08.11.2006 bis 23.07.2007 
Seit dem Untergang des Fischkutters herrschten in dem Seegebiet über den Norder-
gründen überwiegend westliche Winde mit Windstärken zwischen 5 und 9 Bft. Die 
Windstärke 5 wurde in den ersten sechs Wochen nur an drei Tagen unterschritten. 
Durch die Windverhältnisse wurden in diesem Seegebiet hohe und steile Wellen auf-
gebaut. 
Diese Seegangsverhältnisse erschwerten den eingesetzten Kräften die Untersu-
chung des Wracks und standen auch einer Bergung entgegen. Geplante Tauchgän-
ge konnten häufig nicht durchgeführt werden. Die durch den Seegang aufgewühlten 
Sedimente reduzierten die Sichtweite unter Wasser auf bis zu 20 cm. Die Tauchgän-
ge waren aufgrund der starken Gezeitenströmung nur zu den Hoch- bzw. Niedrig-
wasserzeiten möglich. Das Zeitfenster betrug ca. 45 Minuten. Die widrigen See-
gangs- und Sichtverhältnisse, sowie das um die Aufbauten auftreibende Fischernetz, 
machten den Tauchern die Untersuchung des Schiffsinneren nicht möglich. 
Neben den Vermessungs-, Wracksuch- und Forschungsschiffen (VWFS) "Atair" und 
"Wega" des BSH waren an diesen Einsätzen auch der Tonnenleger (TL) "Bruno 
Illing" und MS "Franzius Plate" des Wasser- und Schifffahrtsamtes (WSA) Bremerha-
ven beteiligt. 
Nach den stürmischen Wintermonaten von Januar bis März wurde das Wrack – wie 
oben beschrieben – am 11.04.2007 letztmalig vor Vergabe der Bergungsarbeiten von 
Tauchern des BSH untersucht. Die Wrackposition und die Lage des Wracks hatten 
sich nicht verändert. 
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Das Bergungsunternehmen hatte die Hebung des Wracks für die zweite Junihälfte 
geplant. Ein die ganze Woche währender stürmischer Westwind machte die Planung 
zunichte. Der georderte Schwimmkran "Samson" konnte bei den herrschenden Wel-
lenhöhen nicht eingesetzt werden. Erst am 23. Juli 2007 erlaubte das Wetter den 
Einsatz des Bergungsgerätes. 
Die Bergung 
Am 18. Juni 2007 war der Schlepper "Taucher O. Wulf 10" mit Tauchern an Bord an 
der Wrackposition, um leichte 18 mm Stahltrossen unter das Heck und das Vorschiff 
zu führen. An diesen leichten Trossen sollten dann später die schweren 80 mm  
Hebetrossen des Schwimmkranes unter das Wrack hindurch gezogen werden. Die 
Berger hatten an diesem Tag Glück. Am Achtersteven und ebenfalls am Vorsteven 
hatte sich jeweils ein Kolk gebildet. Die Stahlseile konnten ohne Probleme an den 
vorgesehenen Positionen am Wrack unter dem Rumpf durchgeführt werden. 
Die eigentliche Hebung des Wracks mit dem Schwimmkran "Samson" sollte dann am 
25. Juni 2007 erfolgen. Doch dieser Termin konnte wetterbedingt nicht gehalten wer-
den. 
Folgende Informationen zum SK "Samson": Länge: 67,00 m; Breite: 27,00 m; Hebe-
kraft: 900 t / Hebekraft mit 2 Haken: 2 x 400 t; Antrieb: zwei Schottel je 316 kW hin-
ten, ein Schottel von 439 kW vorn; Positionierung durch zwei Stelzen. 
 
Abb.:   Schwimmkran "Samson" 
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Am 23. Juli 2007 um 06.00 Uhr befand sich der Schwimmkran "Samson" zusammen 
mit dem Schlepper "Katrine" einige hundert Meter von der Wrackposition entfernt auf 
Warteposition. Das Gewässerschutzschiff (GS) "Neuwerk" lag nördlich der  
Nordergründe ebenfalls auf Warteposition. Das WSP-Boot "Bremen 3" ankerte in der 
Nähe des Schwimmkranes und setzte als Sicherungsfahrzeug sein Schlauchboot 
"Bremen 30" ein. Durch das WSA Bremerhaven war in einem Umkreis von 
1.000 Metern um die Wrackposition ein Sperrgebiet für nicht an der Bergung beteilig-
te Fahrzeuge eingerichtet worden. Der Schlepper "Taucher O. Wulf 8" befand sich 
mit einem dreiköpfigen Taucherteam direkt an der Wrackposition. 
Das Wetter um 06.00 Uhr: Wind West 3 – 4, Wellenhöhe 1,0 m, sehr gute Sicht. 
Hochwasser beim Leuchtturm "Alte Weser" war um 06.32 Uhr. 
Der erste Tauchgang wurde unternommen. Der Taucher hatte zunächst Schwierig-
keiten, das Wrack zu finden, konnte es aber kurz vor Ende der möglichen Tauchzeit 
orten. Ein Schlauchboot wurde als schwimmende Markierung am Wrack befestigt. 
Das Taucherteam stieg nach dem Tauchgang mit der gesamten Taucherausrüstung 
auf den Schwimmkran "Samson" über. Der nächste Tauchgang sollte gegen 




Abb.:   Zweiter Tauchgang 
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Gegen 10.00 Uhr ging "Samson" direkt am Wrack auf Position. Gegen 12.00 Uhr 
machte sich der Taucher fertig. Das Taucherteam bestand aus einem Taucher-
meister, dem Taucher und einem Taucherassistenten. Der zweite Tauchgang be-
gann bei umlaufenden Winden der Stärken 1 – 2 Bft. 
Die unter dem Achtersteven des Wracks liegende Trosse wurde angeschlagen. Beim 
Hieven verklemmte sich das Auge am Achtersteven. Der Taucher musste mit der 
Brechstange nachhelfen. Dann wurde die Trosse des Schwimmkranes unter dem 
Heck des Wracks durchgehievt. Am Vorsteven war der Kolk, der im Juni noch vor-
handen war, vollständig versandet. Die bereits verlegten Stahlseile waren ebenfalls 
versandet. Es gab Schwierigkeiten mit dem Anschlagen. Die Strömung wurde zu 
stark und der Tauchgang musste abgebrochen werden. Zwischenzeitlich wurde mit 
Windeneinsatz auf "Samson" und "Katrine" versucht, eine Trosse in Position zum 
Anschlagen an das Hebegeschirr zu bringen. 
Der Taucher musste noch zweimal kurzzeitig tauchen und über die Lage der Trossen 
unter dem Vorschiff berichten.  
Gegen 18.30 Uhr war alles vorbereitet. Die beiden Lasthaken konnten gehievt wer-
den. Gegen 18.45 Uhr kamen die Aufbauten aus dem Wasser.  
 
Abb.:   Aufbauten kommen aus dem Wasser 
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Um 19.00 Uhr war der Kutter an der Wasseroberfläche. Die Hakenlast betrug über 
420 Tonnen. Der Schiffsrumpf war unversehrt. "Katrine" pumpte noch ca. 100 cbm 
Wassersandgemisch aus dem Wrack. 
 
Abb.:   Wrack ist gehoben 
 
Aus dem Wrack war geringfügig Gasöl ausgetreten. Der Ölaustritt wurde als nicht 
bekämpfungswürdig eingestuft, so dass ein Einsatz des GS "Neuwerk" nicht erforder-
lich wurde. 
Von "Samson" wurde jeweils eine Leinenverbindung von Steuerbord und von Back-
bord zum Wrack ausgebracht. Die Leinenverbindung konnte per Winde kontrolliert 
werden, um den Schiffskörper des Wracks in die gewünschte Stellung zu bringen. 
"Samson" wurde mit einem Lotsen besetzt und fuhr mit hängender Last in Begleitung 
der Schlepper "Katrine", "Taucher O. Wulf 8" und dem Polizeiboot "Bremen 3" nach 
Bremerhaven. Am 24. Juli 2007 gegen 05.20 Uhr schleuste "Samson" durch die gro-
ße Kammer der Fischereihafenschleuse und steuerte die Bredo-Werft an. Hier wurde 
das Wrack von Ermittlern der Bundesstelle für Seeunfalluntersuchung (BSU) und der 
Wasserschutzpolizei (WSP) untersucht. 
Die Bergung des Kutters war vollkommen planmäßig verlaufen. Ein sehr langer  
Arbeitstag, der morgens um 03.00 Uhr begann, endete für den die Bergung beglei-
tenden Nautiker des WSA Bremerhaven auf dem Bergungsgerät am Abend gegen 
23.00 Uhr mit dem Anlegen des Vermessungsschiffes (VMS) "Zenit" in Bremerhaven. 
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Die Pressearbeit 
Aufgrund der Umstände der Havarie und der vier vermissten Seeleute war das  
Medieninteresse von Beginn an sehr groß. Durch die wetterbedingte Unmöglichkeit 
an das Wrack heran zu kommen, wurden Spekulationen, bis hin zu einem Torpedo-
treffer, gedruckt. 
12 TV-, 5 Rundfunk- und 17 Print-Redakteure haben sich beim WSA akkreditieren 
lassen und laufend zum Stand der Untersuchungen, Ausschreibung und Bergungs-
vorbereitung berichtet. Mehrere Presseinformationen des WSA gaben Auskunft über 
den Stand der Untersuchung und Bergungsvorbereitung, ergänzt durch unzählige 
telefonische Einzelanfragen der Redakteure. 
Aufgrund des großen medialen Interesses konnten nicht alle Redakteure zur Ber-
gungsaktion eingeladen werden. Außerdem wurde der noch vermisste Kapitän an 
Bord vermutet. 
Seitens des WSA wurde deshalb eine Poollösung gewählt, indem je ein Redakteur 
mit Team von Radio Bremen TV, Radio Bremen Hörfunk und für die Printmedien von 
der DPA mit einem der Sicherungsfahrzeuge zur Bergungsstelle gefahren wurden. 
Von hier aus erfolgte die Berichterstattung mit unmittelbarer Rohdatenübermittlung 
an die vorher akkreditierten Agenturen und Anstalten, die daraus ihre eigenen Be-
richte schneiden konnten. 
Die Bergung wurde vor Ort von einem verantwortlichen Nautiker des WSA begleitet, 
der ständig in Kontakt mit dem Pressesprecher im WSA stand. 
Vom Pressesprecher wurden morgens ab 07.00 Uhr die ersten Telefoninterviews für 
die Nachrichten im Rundfunk gegeben und den ganzen Tag über Presseanfragen 
beantwortet. Aufkommende Gerüchte, Unstimmigkeiten oder Falschmeldungen (z. B. 
Bergung wurde abgebrochen) wurden sofort richtiggestellt. Der Arbeitstag endete für 
den Pressesprecher nach der erfolgreichen Bergung am Abend gegen 21.00 Uhr. 
Am Folgetag setzte sich die Pressearbeit fort, in Form von Interviews in der Nähe 
des Wracks, im Fischereihafen über die Einzelheiten der Bergung, und endete am 
Abend mit einem Liveauftritt im Regionalfernsehen. 
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Zusammenfassung 
Die Havarie der "Hoheweg" ist eines der schwersten Schiffsunglücke der vergange-
nen Jahre in der Nordsee, bei der 4 Seeleute ums Leben kamen. 
Immer neu durchziehende Tiefdruckgebiete mit entsprechend hoher Wellenbildung 
auf den flachen Ausläufern der "Nordergründe" behinderten über viele Monate  
Suche, Untersuchung und Bergung des Wracks. 
Am Tag der Bergung passte schließlich alles gut zusammen und die Bergung verlief 
erfolgreich. Bereits am nächsten Tag frischte der Wind mit Böen bis 8 Bft wieder auf 
und das Wetter blieb weitere 10 Tage schlecht. 
Der Einsatz von fachkundigen Mitarbeitern an der Bergungsstelle, in der Verkehrs-
zentrale und im Pressestab des WSA, hat wesentlich zum Gelingen und zur positiven 
Darstellung in der Öffentlichkeit beigetragen. Die Mehrheit der Redakteure bedankte 
sich in den Folgetagen für die sehr gute Unterstützung ihrer Berichterstattung durch 
das WSA Bremerhaven. 
Leider konnte der vermisste Kapitän bei der Untersuchung des Wracks durch die 
WSP nicht an Bord gefunden werden. Die BSU hat inzwischen ihre Ermittlungen ab-
geschlossen, der Untersuchungsbericht mit der möglichen Aufklärung der Unfallursa-
che steht noch aus. 
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GPS-gestützte Squat-Messung auf der Außenems 
 
- Erfahrungsbericht über ein interdisziplinäres Projekt - 
 
von Dipl.-Ing. Sven Dunker, 
Baurat z. A. Tobias Linke 
und Bauoberrat Günther Rohe 
 
1 Veranlassung 
Am 30./31.05.2007 wurde im Bereich der Außenems vom Wasser- und Schiff-
fahrtsamt (WSA) Emden der Squat eines tiefgehenden Seeschiffs sowohl ein- als 
auch auslaufend gemessen. Diese Messung fand in enger Zusammenarbeit zwi-
schen dem WSA Emden und zwei Instituten der Fachhochschule Oldenburg/ 
Ostfriesland/Wilhelmshaven (FH OOW) statt. 
Das Ziel der Messung war die Beantwortung der Frage nach einem zu wählenden, 
empirischen Ansatz zur Abschätzung des Squat im Außenemsbereich. Die Veranlas-
sung zur Messung ist vor allem vor dem Hintergrund der Machbarkeitsuntersuchung 
einer zukünftigen Vertiefung der Außenems zwischen km 74,6 und km 40,3 zur Ver-
besserung der tideabhängigen Erreichbarkeit des Emder Hafens für tiefgehende 
Seeschiffe zu sehen.  
Eine Recherche im Vorfeld zur Messung ergab, dass bei der Bemessung des  
Außenemsquerschnittes lt. Arbeitsgruppe Gleichwertige Unterhaltungsquerschnitte 
von 1982 der Squat auf Basis des Ansatzes von C. B. Barrass bestimmt wurde. Auf-
grund der in den Formeln getroffenen Vereinfachungen und vor dem Hintergrund, 
dass Erfahrungswerte hinsichtlich ihrer Zuverlässigkeit fehlen, wurde eine Überprü-
fung durch eine Messung in der Natur als erforderlich erachtet. 
 
2 Squat 
Ein wichtiger Parameter, der in die Bemessung der Unterkielfreiheit einer Wasser-
straße eingeht, ist die dynamische Änderung der Höhenlage in Verbindung mit einer 
Vertrimmung des Seeschiffs infolge der Wechselwirkung Schiff – Wasserstraße, bei 
der vor allem die Fahrt durch Wasser in seiten- und tiefenbeschränkten Wasserstra-
ßen der maßgebende Parameter ist.  
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Das als Squat (aus dem Engl. sich ducken) bezeichnete Phänomen wird in der Lite-
ratur bisweilen fälschlicherweise als Tiefgangsänderung beschrieben. Vielmehr folgt 
der Schiffskörper einer von ihm verursachten, druckabhängigen Änderung der Hö-
henlage der Wasserspiegeloberfläche (vgl. Abb. 1), so dass in diesem Zusammen-
hang der Ausdruck der dynamischen Veränderung der Unterkielfreiheit (UKC)1 ver-
wendet werden sollte.  
 
Abb. 1:   Squat–Mulde im Nahbereich eines Schiffsrumpfs  
           (Dunker, WSA Emden) 
 
Die Bedeutung des Squat liegt darin begründet, dass dieser zum einen Einfluss auf 
die Sicherheit des Schiffsverkehrs und zum anderen auf die Wirtschaftlichkeit einer 
Wasserstraße haben kann. Mögliche sicherheitsrelevante Auswirkung kann neben 
einer Grundberührung die Kollision infolge einer herabgesetzten Manövrierbarkeit 
des Seeschiffs sein. Nach C. B. BARRASS (2004) macht sich der Squat an Bord  
eines Schiffes wie folgt bemerkbar: 
− Veränderte Hecksee, 
− verminderte Manövrierbarkeit, 
− Abnahme der Maschinendrehzahl, 
                     
1  UKC = Underkeel Clearance 
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− Rückgang der Schiffsgeschwindigkeit, 
− Zunahme von Vibrationen im Schiffskörper, 
− Vergrößerung des Wendekreises und 
− längere Haltestrecken 
Für einen Beobachter, der am Ufer einer Wasserstraße steht, ist in der Regel das 
unmittelbare Einsinken des Seeschiffs bezüglich der ungestörten Wasseroberfläche 
und das Vertrimmen nicht erkennbar. Was er beobachten kann, sind die Verände-
rungen im Bereich der Uferlinie infolge einer Senke in der Wasseroberfläche, in der 
sich das Schiff vorwärts bewegt. Durch das zum Schiff gerichtete künstliche Wasser-
spiegelliniengefälle fließt das Wasser vom Ufer weg in Richtung Fahrrinne, so dass 
der Wasserstand am Ufer sichtlich fällt. Nach der Passage strömt Wasser mit hoher 
Geschwindigkeit parallel zum Ufer der vorauseilenden Senke hinterher.  
 
 
Abb. 2:   Darstellung der Schiffswellenbildung für symmetrische Fahrt im Kanal  
    (Dunker, 2007 modif. Darstellung anhand mehrerer Quellen) 
 
 
In der Vergangenheit wurden anhand von Messungen (Natur und/oder Modell) empi-
rische Formeln entwickelt, um die Größe des Squat u. a. für die Bemessung der not-
wendigen Unterkielfreiheit im Bereich von Wasserstraßen abschätzen zu können. Die 
bekanntesten sind die von Barrass und die nach ICORELS (International Commissi-
on for the Reception of Large Ships). 












δ ⋅ ⋅=   
cb: Verhältnis zwischen Verdrängung und dem Produkt aus Länge, Breite und Tiefgang [t/m³] 
S : Verhältnis zwischen Kanal- und eingetauchtem Schiffsquerschnitt [m] 
VK:  Fahrt durch Wasser [kn] 
 
 








∇= ⋅ ⋅ ⋅−  
Lpp: Länge zwischen den Loten [m] 
Frh: Froude’sche Tiefenzahl; Verhältnis zwischen Schiffsgeschwindigkeit und  
Wellenfortschrittsgeschwindigkeit in Flachwasser [-] 




Neben diesen bekannten Formeln gibt es viele andere, die entweder verblüffend ein-





) oder in ihrer Formulierung doch eher kryptisch und nur 
noch numerisch lösbar sind (vgl. Tuck, 1966). Allen empirischen Formeln ist gemein, 
dass sie für bestimmte Reviere und für einen bestimmten Schiffstyp den Squat-
Verlauf verhältnismäßig gut abschätzen können. Weiterhin gehen diese Formeln von 
einem statisch auf ebenem Kiel getrimmten Schiff aus, was in der Realität aber kaum 
vorkommt. So nimmt bereits der statische Vortrimm Einfluss auf die Ausbildung des 
dynamischen Trimmverhaltens des Seeschiffs und somit auf das Squat-Verhalten.  
Der Vergleich von gemessenen Squat-Werten mit den Ergebnissen der empirischen 
Formeln zeigt in der Regel sehr deutlich, dass einige Formeln den qualitativ gleichen 
Verlauf beschreiben, wenn der Einfluss aus der Geschwindigkeit dominiert, aber Be-
einflussungen durch die Wasserstraße (Wassertiefe, Breite) z. T. jedoch gar nicht 
oder über-/unterproportional dargestellt werden. Die Unzulänglichkeit von empiri-
schen Formeln bedeutet, dass entweder ein zu geringer Squat mit der Gefahr der 
Grundberührung oder ein zu hoher Squat mit der Folge einer unwirtschaftlichen Un-
terhaltung ermittelt wird. 
Die Datengrundlage für die Entwicklung von empirischen Formeln basiert bei älteren 
Ansätzen in der Regel auf Messungen mit nivellitischen Instrumenten in der Natur 
oder Untersuchungen im hydraulischen Modell. Bei Messkampagnen im Revier sind 
aufgrund des entfernungsabhängigen Fehlers und der systembedingten Messung 
von in der Regel nur wenigen Punkten die Ergebnisse in ihrer Aussagekraft bezüglich 
der Interaktion Schiff und Wasserstraße nur bedingt verlässlich. Auch die  
Verwendung von durch Modellversuche gestützten empirischen Formeln zeigt in der  
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Regel sehr deutlich, dass durch die Verwendung von statischen Parametern und in 
Unkenntnis von genauen morphologischen Daten z. T. zu ungenaue Squat–Werte 
ermittelt werden. Um diesen Nachteil auszugleichen, enthalten die Formeln in der 
Regel einen Sicherheitszuschlag, so dass der prognostizierte Squat auch für Schiffe 
mit dem größtmöglichen Tiefgang und der maximalen Geschwindigkeit für das betref-
fende Revier auf der sicheren Seite liegt (vgl. Abb. 3).  
 
Abb. 3:   Squat-Messung im Bereich des South Shore Canals im St. Lawrence Seaway (Kanada)  
und die hieraus ermittelte Squat-Bemessungsformel (MORSE et al., 2004) 
 
 
RÖMISCH (2004) gibt Abweichungen bis zu + 30 % für Squat–Prognosen an, die auf 
empirischen Ansätzen basieren. Ein Vergleich von eigenen Messungen des Verfas-
sers auf der Unterweser und auf der Unterelbe mit empirischen Formeln ergab einen 
Variationskoeffizienten zwischen 50 % und 115 % für einen Massengutfrachter  
(Bulker) auf der Unterweser (vgl. Abb. 4) bzw. zwischen – 23 % und rd. 77 % für ein 
Post–Panmax Containerschiff auf der Unterelbe, je nach verwendeter Squat–Formel. 
 































Abb. 4:   Vergleich gemessener Squat mit berechnetem Squat für eine Messung auf der Unterelbe 
                  (Dunker, 2004) 
 
3 DGPS–gestützte Messverfahren zur Bestimmung des Squat 
Aufgrund der Ungenauigkeiten der zur Verfügung stehenden Formeln und der Frage 
nach dem repräsentativen Ansatz wurde propagiert, eine Squat-Messung im Bereich 
der Außenems durchzuführen. Es sollte analysiert werden, in welcher Größenord-
nung sich der Squat für einen festgelegten Schiffstyp in Abhängigkeit von der Fahrt 
durch Wasser und Strom–km einstellt und ob eine der genannten Formeln, evtl. 
durch Anpassen der Parameter, den örtlichen Bedingungen der Außenems gerecht 
wird.  
Zum Zeitpunkt der Auftragserteilung waren den Verfassern zwei Institutionen in 
Deutschland bekannt, die Verfahren zur Messung des Squat verwenden, die dem 
Stand der Technik entsprechen, hochgenaue Werte für einen längeren Revierab-
schnitt liefern und von der Fachwelt anerkannt werden. 
Beide Institutionen verwenden Verfahren, die auf der Ermittlung von Höhendifferen-
zen mit Hilfe des Global Positioning Systems (GPS) basieren, sich aber in der Art der 
Referenzstation (DGPS) unterscheiden. Die Referenzstation ist notwendig, um eine 
Genauigkeit der GPS–gestützten Höhenmessung im Zentimeterbereich zu erreichen.  
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Seit etwa zehn Jahren werden GPS-gestützte Verfahren entwickelt, um Squat mit 
einer ausreichenden Genauigkeit von rd. fünf Zentimetern zu ermitteln. Die "einfa-
chere" Methode ist die Verwendung von einzelnen, landgestützten Referenzstatio-
nen, wie die des Satellitenpositionierungsdienstes (SAPOS®) der deutschen Landes-
vermessung.  
Hierbei werden die Höhendifferenzen zwischen den landgestützten Referenzstatio-
nen und mehreren GPS-Antennenpositionen an Bord des Seeschiffes gemessen. Die 
Ergebnisse sind hinreichend genau, unterliegen aber aufgrund der z. T. großen Ent-
fernungsstrecke zwischen Schiff und Referenzstation einigen Fehlereinflüssen. In 
Abhängigkeit von der Entfernung zwischen den mobilen Empfängereinheiten und der 
festen Referenzstation kann es dazu kommen, dass sich die Zusammensetzung der 
Bezugssatelliten ändert und sich somit unterschiedliche Uhrenfehler, Orbitfehler und 
Einflüsse aus Ionosphäre und Troposphäre (Refraktion) ergeben. Ebenso müssen 
lokale Einflüsse, wie Wetter, Tidebedingungen, Wellen, Schiffsschwell, gemessen 
und eliminiert werden. Eine Weiterentwicklung dieser Methode ist das sog. Virtuelle 
Referenz System (VRS), wie es auch von der Bundesanstalt für Wasserbau - Dienst-
stelle Hamburg (BAW-DH) eingesetzt wird. Hierzu werden anhand mehrerer landge-
stützter Referenzstationen virtuelle Stationen in den Nahbereich des Seeschiffes er-
rechnet. Dieses Verfahren ist sehr genau, aber sehr rechenaufwändig und bedarf 
aufgrund unterschiedlicher Satellitenkonstellationen an den Referenzstationen zu-
sätzlicher Korrekturen.  
Eine weitere Methode ist das SHIPS2 – Messverfahren der Professoren REINKING & 
HÄRTING (1999) der FH OOW. Dieses Verfahren verzichtet auf landgestützte Refe-
renzstationen. Stattdessen fährt dem zu messenden Seeschiff ein kleines Begleitboot 
als mobile Referenzstation in relativ kurzem Abstand von in der Regel bis zu vier Ka-
bellängen3 voraus (vgl. Abb. 5). An Bord des Seeschiffes befinden sich mindestens 
drei GPS–Antennen, an der Bugverschanzung und den äußeren Enden der Nocken 
der Kommandobrücke. Ein vierter Empfänger befindet sich als Referenzstation auf 
dem Begleitboot, möglichst über dem Schnittpunkt der drei Drehachsen  
(Rollen, Stampfen und Gieren). 
Durch die Bestimmung der Koordinatendifferenz zwischen den einzelnen GPS-
Empfängern auf dem Seeschiff und dem GPS-Empfänger auf dem Begleitboot sowie 
der Kenntnis über die Lage der Antennenpositionen im Schiffskoordinatensystem, 
                     
2  Shore Independent Precise Squat-Observation 
3  Kabellänge = 1/10 Seemeile = 185,2 m 
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kann die Höhendifferenz zwischen Phasenzentrum der Antenne auf dem Begleitboot 
und dem Wasserlinienschwerpunkt (LCF) des Seeschiffes bestimmt werden, der für 
kleine, quasi-statische Vertrimmungen als Schnittpunkt der Drehachsen betrachtet 
werden kann. Somit wird auch die dreidimensionale Bewegung des Schiffskörpers 
mit bestimmt.  
Das Begleitboot sollte im Verhältnis zur Wasserstraße klein sein, d. h. die Wassertie-
fe sollte größer sein als die Einflusstiefe nach Barrass4, damit der Eigensquat in der 
Fahrrinne nur von der Fahrt durch Wasser und nicht mehr von der Unterkielfreiheit 
abhängt. Der Eigensquat wird im Zuge einer Kalibrierungsfahrt unmittelbar vor oder 
nach einer Messung ermittelt.  
 
Abb. 5:   Schematische Darstellung der SHIPS–Messmethode 
             (DUNKER, 2004) 
 
Der tatsächliche Vorteil der schwimmenden Referenzstation und des relativ geringen 
Abstands zum Seeschiff ist, dass die Referenzstation den gleichen äußeren Einflüs-
sen (Wetter, Tidekurve, Wellen, Schwell etc.) ausgesetzt ist wie das Seeschiff.  
Ebenso können die gleichen Satelliten für die Auswertung herangezogen werden, so 
dass die satellitenabhängigen Fehler die gleichen sind.  
Die mit der SHIPS–Methode ermittelten Höhendifferenzen enthalten neben der ge-
wünschten Information über den Squat des Seeschiffes aber auch noch Einflüsse 
aus der Wasserstraße (Wellen, Schwell, Strömung, Dichteänderung) und der Bewe-
gung des Begleitbootes (kurzperiodische Hubbewegungen). Diese Einflüsse werden 
für die weitere Auswertung beseitigt.  
                     
4  ( ) TCF BD ⋅= 3,1
44,4
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Das verwendete SHIPS–Messverfahren wurde in der Vergangenheit bereits intern 
mit zwei Messbooten (Institutboote "Marvin" und "Niederelbe" vom WSA Hamburg, 
Außenbezirk (ABz.) Wedel) und extern mit dem VRS–Verfahren der BAW–DH vergli-
chen. Ergebnis ist, dass die Abweichungen zu vernachlässigen sind und der mit der 
SHIPS–Methode gemessene Squat mit einer Standardabweichung von rd. 1 cm als 
hinreichend genau angesehen werden kann. 
 
 
4 Squat - Messung am 30./31.05.2007 
Im Zuge der Machbarkeitsuntersuchung für eine Vertiefung der Außenems wurde es 
im WSA Emden als notwendig angesehen, den Squat aus den o. g. Gründen mess-
technisch zu erfassen. Hierzu wurden Herr Dr.–Ing. Uliczka von der BAW–DH und 
die beiden Professoren Dr.-Ing. Reinking (Institut für Mess- und Auswertetechnik in 
Oldenburg) und Dr. Härting (Institut für maritime Studien in Elsfleth) von der  
FH OOW angefragt. Zum Einsatz sollte das Verfahren der FH OOW kommen. 
Es wurde vereinbart, dass der Squat 
eines RoRo–Schiffes der Grimaldi–
Line kurz unterhalb von Borkum bis 
zum Emspier gemessen und aus-
gewertet werden sollte. Als mobile 
Referenzstation sollte trotz ihrer 
Abmessungen die "Lütje Hörn" 
dienen, da sie das einzige kleinere 
Schiff ist, das in der Lage ist, auch in 
kappeligem Wasser eine ausreichen-
de Fahrt durch Wasser zu machen.            Abb. 6:   MS "Lütje Hörn": 23,2 m Länge, 
            9,2 m Breite und 1,5 m Tiefgang  
 
Im Vorfeld zur Messung musste der Squat für die "Lütje Hörn" ermittelt werden. Auf-
grund der Erfahrung mit einem anderen Doppelrumpfboot ("Niederelbe") bekam die 
"Lütje Hörn" sowohl für die Kalibrierungs- als auch für die Messfahrt drei GPS–
Empfänger. Die Antennen wurden am Bug sowie steuer- und backbordseitig am 
Heck angebracht. Eine einzelne Antenne kann bei der "Lütje Hörn" im Schwerpunkt 
nicht installiert werden, da es wegen der Aufbauten und des Mastes zu Abschattun-
gen kommen würde. Aufgrund von Drehmomenten infolge der seitlich weit auseinan-
der liegenden Antriebssysteme, die beim Manövrieren und bei Kurvenfahrten zu 
Krängungen führen, würde eine außermittig angebrachte Antenne eine scheinbare 
Höhendifferenz messen. 
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Für die Kalibrierung wurde ein Bereich der Außenems gewählt, der genügend Was-
sertiefe aufwies, um das Tiefeneinflusskriterium zu erfüllen. Zusätzlich zu den drei 
Antennen an Bord der "Lütje Hörn" wurde eine Referenzantenne auf einem Arbeits-
boot installiert und dieses als Referenzstation an einer Tonne im Nahbereich der Ka-
librierstrecke festgemacht.  
Die "Lütje Hörn" fuhr mit konstanten Drehzahlen von 1.000 bis 2.100 U/min in hun-
derter Abstufung mit und gegen den Strom, so dass bei identischen Drehzahlen an-
hand der mit GPS ermittelten Geschwindigkeit / Fahrt über Grund (FüG) Geschwin-
digkeit/Fahrt durch Wasser (FdW) ermittelt werden konnte.  
Unter Anwendung aller Korrekturen der Fehlereinflüsse lässt sich die Höhen-
änderung der "Lütje Hörn" in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit darstellen (vgl. 
Abb. 7). 
 
Abb. 7:   Kalibrationsfunktion "Lütje Hörn", Höhenänderung gegen FdW 
 
Durch die in Grün dargestellten Messwerte wurde eine Ausgleichs–Funktion gelegt, 
deren 14 in Rot dargestellten Stützstellen so ausgewählt wurden, dass sie den mittle-
ren Geschwindigkeiten der jeweiligen Drehzahl zwischen 1.000 und 2.100 U/min ent-
sprechen. 
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4.1 Messvorbereitung 
Vor der Messfahrt musste der Kontakt zu den Lotsen, zum Agenten (EVAG) sowie 
zur Reederei hergestellt und gehalten werden. Nachdem das Einverständnis der 
Reederei vorlag, dass drei Personen von der FH OOW samt Messequipment (Anten-
nen, Receiver, Akkus, Kabel, Halterungen für drei Messpositionen) im Bereich der 
Lotsenversetzposition an Bord kommen und die GPS–Messsysteme in Betrieb neh-
men, musste nur noch eines der Schiffe der Reederei abgepasst werden. Da die 
Grimaldi–Line derzeit nur zwei Schiffstypen mit Fahrt auf Emden einsetzt, konnte 
bereits vor der Messung ein in Emden liegendes Schiff besichtigt und die Messpositi-
onen eingemessen werden. Es wurde entschieden, dass der "Grande"–Typ (vgl. 
Abb. 8) gemessen werden sollte, da dieser häufiger das Revier befährt.  
Aufgrund seiner Bauform, des Ladekrans im Bug–Bereich und der Container konnte 
die vordere GPS–Antenne aufgrund von Abschattungen des GPS–Signals nicht wie 
üblich an der Bugverschanzung angebracht werden, sondern musste verfahrensun-
typisch im Heckbereich installiert werden. 
 
 
Abb. 8:   "Grande Amburgo": 214 m Länge, 32,3 m Breite und 9,7 m Konstruktionstiefgang 
 
Die Aufgabe der Gewässerkunde des WSA Emden während der Messung bestand, 
neben der Planung und Organisation der Messung, in der Bereitstellung der für die 
Auswertung der Messung wichtigen Parameter, wie Wasserstand, Strömungsge-
schwindigkeit und -richtung, Wassertemperatur und Leitfähigkeit. Hierzu wurden 
durch das gewässerkundliche Messschiff "Friesland" zusätzliche Dauerströmungs-
messgeräte vom Typ RCM 9 entlang der Fahrtroute ausgelegt (vgl. Abb. 9).  
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Abb. 9:   Messpositionen der Dauerströmungsmessinstrumente 
 
Am Mittag des 30.05. brachte die "Lütje Hörn" das Messteam nach Borkum. Das 
Messteam wurde um 14:00 Uhr (MESZ) von der Besatzung des Lotsenversetzers 
"Kapitän Bleeker" in Empfang genommen. Gegen 15:00 Uhr erreichte die "Grande 
Amburgo" die Westerems und ging dort vor Anker, da die Tidebedingungen die Ein-
fahrt in das Revier noch nicht zuließen. Laut AIS5 war die "Grande Amburgo" rd. 
11 sm von der Position der "Lütje Hörn" entfernt und konnte aufgrund der hervorra-
genden Wetterbedingungen mit bloßem Auge ausgemacht werden (vgl. Abb. 10).  
 
 
Abb. 10:   Blick von der "Lütje Hörn" auf die 11 sm entfernte "Grande Amburgo" 
                (Dunker, WSA Emden) 
                     
5  AIS = Automatic Identification System 
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Das Messteam setzte mit dem Lotsen um 21:00 Uhr zum Schiff über und die Messgeräte 
konnten bereits rd. eine halbe Stunde später in Betrieb genommen werden. 
          Abb. 11:   Fahrspur "Grande Amburgo" einlaufend 
              von der Westerems bis zur Emspier 
Das Wasser war ruhig und es herrschte kaum Wind. Die "Grande Amburgo" war mit 
einem max. Tiefgang von 9,21 m gemeldet, die Auswertung anhand der GPS–
Messdaten ergab später 8,96 m achtern und 8,76 m vorne. Die "Lütje Hörn" setzte 
sich gegen 22:00 Uhr langsam Richtung Emden in Bewegung, um die "Grande  
Amburgo" bis auf 4 Kabellängen aufschließen zu lassen. Dieser Abstand wurde wäh-
rend der gesamten Messfahrt eingehalten. Hierzu bedurfte es der ständigen Abstim-
mung zwischen dem Schiffs-
führer der "Lütje Hörn" und 
dem Lotsen an Bord, damit die 
"Lütje Hörn" aufgrund ihrer 
niedrigeren Geschwindigkeit 
nicht von der "Gran-
de Amburgo" überlaufen 
wurde. Mit einer max. Ge-
schwindigkeit über Grund von 
14 kn näherte sich der Mess-
verband Emden. Die 
Geschwindigkeit wurde ab Be-
reich Gatjebogen stufenweise 
bis auf 6 kn heruntergefahren. 
 
Der Messverband erreichte Emden gegen 00:50 Uhr, rd. 20 Min. nach Tidehochwas-
ser (Thw). Nachdem die "Grande Amburgo" vor der Emspier gedreht worden war, 
aber noch nicht festgemacht hatte, konnte die Nulllage, die statische Höhendifferenz 
beider Fahrzeuge zueinander, ermittelt werden. 
Am folgenden Tag verließ die "Grande Amburgo" bei leichtem Regen bereits kurz 
nach dem Mittagshochwasser wieder Emden. Weil der Wasserstand fiel, fuhr die 
"Grande Amburgo" sehr schnell, so dass bereits im Gatjebogen das Überholmanöver 
eingeleitet wurde, um weiterhin ausreichende Wassertiefen zu haben. Es dauerte rd. 
vier Minuten bis die "Lütje Hörn" schließlich überholt war. Aufgrund der hohen Ge-
schwindigkeit machte sich ein Squat–Effekt besonders stark bemerkbar. Das Schiff 
konnte seine Geschwindigkeit aufgrund der geringen Unterkielfreiheit nicht wesent-
lich steigern. Ab Ems–km 58 wurde der Squat verfahrensuntypisch aus einer achter-
lichen Position gemessen. Zum Glück erzeugte die "Grand Amburgo" keine ausge-
prägte Heckwelle, so dass die Daten qualitativ hinreichend verwertbar waren.  




– 23 – 
Nachdem sich der Abstand im 
Bereich von Ems–km 89 auf neun 
Kabellängen vergrößert hatte, 
wurde die Messung beendet und die 
"Lütje Hörn" drehte Richtung Emden 
ab. Das Messteam blieb bis 
Hamburg an Bord, da das Über-
setzen mit der Ausrüstung (drei 
Rucksäcke à 30 kg) auf der Lotsen-
versetzposition als zu gefährlich 
angesehen wurde.       Abb. 12:   Fahrspur "Grande Amburgo, auslaufend  
          von der Emspier 
 
 
5 Ergebnis der Messungen 
Die Ergebnisse der beiden Messungen wurden dem WSA Emden Ende Juni überge-
ben, da der Squat nur im Postprocessing ermittelt werden kann. Übergeben wurden, 
bezogen auf die Sekunden des Tages, u. a. Squat (LCF und Bug), Gauss–Krüger-
Koordinaten, Geschwindigkeit, Wassertiefe, Roll- und Stampfwinkel, Revierkilometer 
und der Vergleich zu den empirischen Ansätzen nach Barrass und  
ICORELS. 
In Abb. 12 sind die Fahrt durch Wasser, der Bug–Squat und die UKC über den Ems–
km dargestellt. Zusätzlich wurde in der Squat–Graphik der Ansatz nach Barrass für 
das alte Bemessungsschiff (Massengutschiff) im Bereich der Außenems aufgenom-
men. 
Während sich die beiden erstgenannten Werte aus der GPS–Messung ergeben, 
wurde die UKC anhand von Peildaten und der Schiffsposition ermittelt. Hierbei stellt 
der Wert nur einen Punkt im Schiffsystem dar, so dass der Verlauf des Graphen nur 
den lotrechten Abstand zwischen diesem einen Punkt am Schiffsrumpf und der Sohle 
wiedergibt. Für den besseren Vergleich mit dem Squat–Verlauf wurde die Abszisse 
nach oben hin abnehmend aufgetragen. 
Nachfolgend wird auf einige signifikante Bereiche der Messungen eingegangen.  
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5.1 Einlaufend am 30.05.2007 
Aufgrund der großen Entfernung zu Beginn der Messung (Ems-km 100 bis km 90) 
sind die Messdaten noch relativ ungenau, werden mit Erreichen des geringen Ab-
standes zwischen Seeschiff und Begleitboot aber wieder sehr präzise.  
Wie zu erwarten, korreliert auch im Außenemsbereich der Verlauf des Squat mit der 
Geschwindigkeit. Besonders deutlich wird dieses ab Ems-km 61, hier führt eine kon-
tinuierliche Abnahme der Geschwindigkeit zu einem Rückgang des Squat. Abwei-
chungen zwischen beiden Verläufen lassen sich als Beeinflussungen durch die Was-
serstraße interpretieren. Während zwischen Ems–km 67 und 61 die Geschwindigkeit 
nahezu konstant rd. 6,5 m/s beträgt, steigt der Squat in diesem Abschnitt von rd. 
0,8 m auf rd. 1,1 m an. Gleichzeitig reduziert sich die UKC auf rd. die Hälfte, so dass 
hier die UKC einen signifikanten Einfluss auf den Squat–Verlauf nimmt. 
Nachdem zwischen Ems–km 75,5 und 74,5 die Geschwindigkeit um rd. 1 m/s redu-
ziert wird und der Squat zunächst auch abnimmt, kommt es ab km 74,5 zu einem 
stärkeren Squat–Anstieg als es der Geschwindigkeitsverlauf vermuten lassen würde. 
Hier beeinflusst die abnehmende UKC den Squat, aber auch den Geschwindigkeits-
verlauf. Es ist deutlich zu erkennen, dass bei km 71 die UKC wieder zu- und der 
Squat dementsprechend abnimmt. Durch den verringerten Widerstand kann das 
Schiff wieder mehr Fahrt aufnehmen und es entsteht der Sprung in der Darstellung. 
 
Abb. 12:   Fahrt durch Wasser, Bug–Squat und UKC der "Grande Amburgo", einlaufend 
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5.2 Auslaufend am 31.05.2007 
Diese Messung war bestimmt durch die von Beginn an hohe Geschwindigkeit des 
Seeschiffes, um aufgrund des späten Auslaufens innerhalb des zur Verfügung ste-
henden Tidefensters noch ausreichende Wassertiefe innerhalb des Reviers vorzufin-
den. Die Daten nach dem Überholen weisen nicht mehr die hohe Genauigkeit wie vor 
dem Überholvorgang auf, da die "Lütje Hörn" durch die Hecksee der "Grande Am-
burgo" beeinflusst wird. Was aber deutlich zu erkennen ist, ist dass sich der im Ver-
gleich zur einlaufenden Messung stärkere Einfluss der geringeren UKC im Squat–
Verlauf wiederfindet. Hierbei handelt sich um eine Kombination aus hoher Geschwin-
digkeit und geringer UKC. 
Im Bereich von Ems–km 51,5 steigt der Squat infolge der hohen Geschwindigkeit auf 
rd. 1,5 m an und fällt dann mit abnehmender Geschwindigkeit und zunehmender 
UKC wieder ab. Während des Überholvorganges im Bereich um Ems–km 55 nimmt 
die UKC wieder verstärkt Einfluss auf den Squat–Verlauf. Hier fällt das lokale Ge-
schwindigkeitsminimum mit dem lokalen Squat–Maximum zusammen. Ähnliches ist 
zwischen Ems–km 70 und 75 erkennbar, hier haben die UKC und der Squat–Verlauf 
eine nahezu identische Ausprägung, während der Geschwindigkeitsverlauf entge-
gengesetzt verläuft. Neben der geschwindigkeitshemmenden Wirkung einer geringen 
UKC gibt es im Bereich von Ems–km 73,5 ein Beispiel für die Erhöhung der Ge-
schwindigkeit infolge einer zunehmenden UKC. 
 
 
Abb. 13:   Fahrt durch Wasser, Bug–Squat und UKC der "Grande Amburgo", auslaufend 
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6 Vergleich mit Barrass und ICORELS 
Ziel der Messung war die Überprüfung bereits existierender, empirischer Formeln auf 
ihre Anwendbarkeit im Bereich der Außenems. Aufgrund der Vielzahl von Formeln in 
der Fachliteratur, beschränkt sich der Vergleich auf die von Barrass und ICORELS 
mit dem Vorfaktor 2,4 und 2,0. 
Aufgrund der verfahrensuntypischen Position der "Lütje Hörn" während der auslau-
fenden Messung und der hieraus resultierenden Unwegsamkeiten bezüglich der  
Dateninterpretation wird die auslaufende Messung einer weiteren Analyse nicht  
unterzogen. 
In Abb. 14 sind die gemittelten Differenzen zwischen der Messung und dem Ansatz 
von Barrass, zwischen der Messung und ICORELS mit dem Vorfaktor 2,0 und  
zwischen der Messung und ICORELS mit dem Vorfaktor 2,4 über den Ems–km für 
die einlaufende Messung dargestellt. Ist die Differenz positiv und somit der gemes-
sene Squat–Wert höher als der berechnete, so wird der Squat mit der entsprechen-
den Formel unterbestimmt mit der Gefahr der Grundberührung (rote Fläche). Bei ei-
ner negativen Differenz besteht die Gefahr der Überdimensionierung, je mehr  
desto weiter der Differenzenverlauf von der Nulllinie entfernt ist. Was die Graphik 
aber auch zeigt, ist, dass die Messungen und die Ergebnisse nicht deckungsgleich 
sind, d. h. es können durch empirische Formeln nicht alle Einflüsse abgebildet wer-
den.  
Ergebnis dieses Vergleiches ist, dass der Ansatz nach ICORELS mit dem Vorfaktor 
2,0 sowohl aus sicherheits- als auch aus unterhaltungstechnischen Erwägungen zu 
bevorzugen ist. 
 
Abb. 14:   Vergleich der Differenzen aus gemessenem und berechnetem Squat (einlaufend) 
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7 Fazit 
Auch wenn zwei Messungen zur Bestimmung eines geeigneten Squat–Ansatzes  
allein noch nicht ausreichend sind, um daraus ein abschließendes Ergebnis für den 
Außenemsbereich abzuleiten, so zeigt sich doch die Tendenz, dass für den gemes-
senen Schiffstyp unter den vorherrschenden Bedingungen die Formel nach  
ICORELS mit dem Vorfaktor 2,0 eine verlässliche Prognose liefert. Dieser Schiffstyp 
wurde bewusst gewählt, da er derzeit zu den größeren auf der Außenems ver-
kehrenden Schiffen gehört.  
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Qualitätssicherung in der Gewässervermessung durch  
  
 
der Probebetrieb des Qualitätsmanagementsystems (QMS)  
hat begonnen ! 
 
von Dipl.-Ing. Klaus Wulff 
 
Gewässervermessung dient der räumlichen Erfassung des Gewässergrundes und 
der angrenzenden Landbereiche mit Hilfe von Vermessungsschiffen oder flugzeug-








Abb. 2:   "Peil"-Arbeitsplatz im Steuerstand eines Vermessungsschiffes 
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Die Ergebnisse sind in der Regel digitale Höhenmodelle, aus denen dann Karten, 
Geländeschnitte oder 3D-Ansichten erzeugt werden. Hauptkunden der Gewässer-
vermessung sind die Verkehrssicherung (Nautiker, Baggerei, Lotsen), die Gewässer-
kunde und natürlich die Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg, zur 
Erstellung von Modelltopographien der Tideflüsse und ihrer Ästuarien. Daten der 
Gewässervermessung der WSV finden im Rahmen der gemeinschaftlichen Aufga-
benerledigung auch Eingang in die Seekarten des Bundesamtes für Seeschifffahrt 
und Hydrographie (BSH). Das BSH hat die Produktion zertifizieren lassen, ist also 


























Abb. 3:   3D-Höhenschichtenansicht 
 
 
In jüngerer Zeit werden immer höhere Ansprüche in Bezug auf Genauigkeit, Zuver-
lässigkeit und Flächendeckung an die Daten der Gewässervermessung gestellt. 
Neue Messgeräte, wie z. B. Fächerecholote, haben hochkomplexe Mess- und Aus-
wertetechnik.  
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Daher haben am 07.05.2003 die Peilbüroleiter der Wasser- und Schifffahrtsämter 
(WSÄ) 
Bremen  Hamburg 
Bremerhaven  Stralsund 
Brunsbüttel  Tönning 
Cuxhaven  Wilhelmshaven 
Emden  
im Rahmen der Koordinierungsgruppe für das Küstenpeilwesen beschlossen, die 
"Standards für die Qualitätsgesicherte Gewässervermessung" (SQG), die im Auftrag 
der Binnen-Projektgruppe "Fachkonzept Flächenpeilung" (FFP) durch die Bundesan-
stalt für Gewässerkunde (BfG) unter Mitwirkung erfahrener Peilbüroleiter, auch von 
der Küste, entwickelt wurden, auf die spezifischen Bedürfnisse der Gewässerver-
messung Küste zu adaptieren. Damit wird ein standardisierter und qualitätsgesicher-
ter Produktionsprozess installiert und darüber hinaus das System in einen Regelkreis 





Abb. 4:  Standardisierter Produktionsprozess, der kontinuierlich überprüft und 
 qualitätsgesichert werden muss 








Abb. 5:   Durch ständiges Hinterfragen des Prozesses und Befragen der Kunden werden die  
       Abläufe des Produktionsprozesses, die Produkte und die Kundenbeziehungen verbessert 
 
Mitte 2004 erteilten die Präsidenten der WSDn Nord und Nordwest und die Amtsleiter 





Ein Name für das neue System war schnell gefunden: "aQua" steht für angewandtes 
Qualitätsmanagement in der Gewässervermessung (im Küstenbereich). 
In Stufe 1 der Projektarbeit wurden in ständigem Dialog in Workshops mit den in der 
Gewässervermessung Tätigen, mit den Bedarfsträgern und mit den Leitern der WSÄ 
die Standards für die Prozess in der Gewässervermessung erarbeitet, in Prozessab-
laufplänen (PAP), Dokumenten (DOK), Arbeitsanweisungen (AA) und Formularen 
(FOR) festgeschrieben und im IV. Quartal 2006 in den Wirkbetrieb eingeführt. aQua 
stellt damit allen Verantwortlichen der Gewässervermessung Standards bereit, durch 
die eine Vergleichbarkeit und Übertragbarkeit der Vermessungsergebnisse unabhän-
gig vom Produzenten erreicht wird.  
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In Stufe 2 wird das interne Qualitätsmanagementsystem entwickelt.  
Seit Oktober 2007 ist es für ein Jahr im Probebetrieb. Anschließend wird der Probe-
betrieb ausgewertet und das System "feingetunt". 
Eine Geschäftsstelle, die für dieses erste "aQua-Jahr" von der bestehenden Projekt-
gruppe gebildet wird, koordiniert den Einsatz von aQua in den WSÄ. Wesentliche 
Neuerungen im Geschäftsbetrieb sind die strukturierten Kundenbefragungen, das 
interne Managementreview und die Audits, die die Einhaltung der Standards prüfen 





Abb. 6:   Das "aQua"-Jahr im Überblick 
 
 
Es ist erkennbar, dass die Erwartungen an aQua erfüllt werden. Schon heute  
− sind die Prozesse in der Gewässervermessung strukturiert und transparent  
− ist die Verantwortung klar geregelt 
− nutzen die Kunden küstenweit einen einheitlichen Produktkatalog 
− sind alle Produkte gekennzeichnet und mit belegbarer Qualität versehen.  
Dadurch wird die Effizienz der Aufgabenerledigung erhöht, die Zusammenarbeit er-
leichtert und die Ergebnisse der Vermessungen sind in jeder Hinsicht "belastbarer". 
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Fragen zu aQua beantworten Ihnen gerne die "Leiter-/innen der Gewässervermes-
sung" (LdG) (frühere Bezeichnung: Peilbüroleiter/in) und die Mitglieder der Projekt-
gruppe "aQua": 
Horst Barth   (WSD Nord) 
Harald Böth   (BfG M5 – Fachmann für QMS) 
Henning Dierken  (Amtsvorstand des WSA Lübeck und Leiter der PGr.) 
Frank Heinemann  (LdG des WSA Bremen) 
Hannes Lutter  (LdG des WSA Stralsund) 
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Kraftwerksbau an der Staustufe Bremen-Hemelingen 
 
 
von Baurätin Simone Dalhoff 








           Größe 15,0 x 9,6 cm 
 
Abb. 1:  Alte Staustufe Bremen-Hemelingen, zweifeldriges Sektorwehr 
mit Laufwasserkraftwerk, bis 1987 
 
 
Der Bau der ersten Staustufe in den Jahren 1906 bis 1911 umfasste bereits neben 
innovativem Wehrbauwerk und moderner Schleusenanlage ein groß dimensioniertes 
Kraftwerksgebäude mit 11 stehenden Francis-Turbinen. Der Bremer Architekt  
Dietrich Luley erhielt den ersten Preis im Wettbewerb um die baukünstlerische  
Gestaltung von Wehr, Schleuse, Kraftwerk und Schleusenmeistergehöft. Es entstand 
ein über 100 m breiter Stahlskelettbau, der ausgemauert und verklinkert wurde und 
über 70 Jahre den markanten Schwerpunkt der Staustufe Bremen bildete. 
Die "Erleuchtungs- und Wasserwerke Bremen" konnten seit dem 31. März 1912 mit 
dem "Weserwerk" über das in Deutschland einzige Wasserkraftwerk am Unterlauf 
eines Flusses verfügen, das zuletzt bei einer installierten Leistung von 8 Megawatt im 
Schnitt 36 Millionen Kilowatt-Stunden im Jahr produzierte. Etwa 300 m3/s Weserwas-
ser flossen dabei durch die Turbinenschächte. 
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Abb. 2:   Turbinenhalle des alten Laufwasserkraftwerkes, 1987 
 
Ein sehr hoher Weserabfluss von 2.400 m³/s im März 1981, die dadurch entstande-
nen Schäden im Umfeld der Staustufe und das Wissen um die kriegsgeschädigte 
Bausubstanz des alten Wehres, das infolge der Weservertiefungen zudem sehr un-
günstigen statischen Bedingungen ausgesetzt war, veranlassten das Land Bremen 
und die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung gemeinsam ein neues Hochwasserab-
fluss-Konzept für Bremen festzulegen und umzusetzen. Bremen baute den Werder-
see bis 1987 zur Abflussrinne mit Leitdeichen aus, der Bund trieb die Planung und 
den Bau eines neuen Weserwehres voran. Im Zuge der aufwändigen Modellversuche 
bei der Bundesanstalt für Wasserbau in Hamburg-Rissen und beim Franzius-Institut 
der Universität Hannover stellte sich heraus, dass der für den Bund im Hochwasser-
abfluss-Konzept zugewiesene Abflussanteil von maximal 3.400 m³/s nicht über das 
alte Wehr und an der Baustelle des neuen Wehres im Unterwasser hätte vorbeige-
führt werden können. Es blieb ein erhebliches Gefährdungspotenzial für die ange-
strebte Überflutungssicherheit des Umlandes. 
Man kam überein, von dem bis dahin geplanten Erhalt des Kraftwerksbaukörpers 
abzusehen und die Anlage zu einer temporären Überlaufschwelle umzubauen. Nur 
unter starken Protesten der Bevölkerung konnte das Laufwasserkraftwerk abgebro-
chen werden. Am 30. Juli 1987 war es dann soweit.  
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Eingeleitet wurde der Tag allerdings von einer dramatischen Rettungsaktion: Nach 
einem Hinweis durch eine engagierte Tiermedizin-Studentin der Uni Hannover muss-
ten seitens beherzter Mitarbeiter des WSA Bremen noch 30 junge Mehlschwalben 




Abb. 3:   Abbruch der Turbinenhalle des alten Laufwasserkraftwerkes, September 1987 
 
 
In deutlicher Erinnerung der Katastrophe von Tschernobyl 1986 und der politischen 
Zielsetzung eines Ausstiegs aus der Kernenergie empfahl der neu gegründete  
Bremer Energiebeirat im Mai 1989 "den frühestens möglichen Neubau des Weser-
kraftwerkes zur Nutzung der Wasserkraft als einen wichtigen Beitrag zur Nutzung 
regenerativer Energien". Letztlich waren sich alle einig: Es soll ein neues Kraftwerk 
gebaut werden. Die Stadtwerke Bremen hatten sich bei der Übergabe des Altkraft-
werks an den Bund sogar die Option für den Bau eines neuen Wasserkraftwerkes mit 
genauer Flächenzuweisung am linken Weserufer einräumen lassen. 
Die voranschreitende Fertigstellung des neuen Weserwehres, die Vorbereitungen zur 
Planfeststellung der neuen Schleusenanlage auf WSV-Seite und die Planungsbemü-
hungen für ein neues Kraftwerk auf Bremer Seite liefen parallel und sorgten wegen 
der unvermeidlichen Überschneidungen für Konfliktstoff.  
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Letztlich entspannte sich die Lage durch erhebliche Optimierungsprobleme bei den 
Kraftwerksmodellversuchen und Planungsprobleme bei der Integration der Anlage in 
die Staustufe. Unterdessen lief der Bau der Staustufe ungehindert weiter. Zwar konn-
te 1997 ein planfeststellungsreifer Kraftwerksentwurf präsentiert werden, drei Jahre 
später veranlassten finanzpolitische Erwägungen den Bremer Senat jedoch, die Zu-
sagen zur Verlustdeckung zurückzuziehen. Dadurch scheiterte das Projekt endgültig. 
 
 
Abb. 4:   Ideenskizze eines Umleitungskraftwerkes am rechten Ufer der Staustufe Bremen 
 
Die Freie Hansestadt Bremen sprach sich im Jahr 2001 grundsätzlich dafür aus,  
regenerative Energien stärker zu nutzen und erhoffte sich aufgrund der Möglichkeiten 
der "Ökostromvermarktung" mit wirtschaftlich interessanten Stromerlösen eine Wie-
derbelebung des Wasserkraftwerkprojektes. Private Gruppierungen hatten  
jedoch kein Interesse, die 97er Planung aufzugreifen und sich an die gesetzten Kon-
ditionen zu binden. Stattdessen wurden von vier Interessentengruppen eigenständige 
Konzeptplanungen eingereicht, die sich auf der Ertragsseite auf das neue europäi-
sche "Erneuerbare Energien Gesetz" (EEG) mit den dort festgeschriebenen Erlös-
garantien von 13 Dpf./kWh bei einer limitierten elektrischen Leistung von 5 MW grün-
deten. Bremen strebte ein Auswahlverfahren an und beabsichtigte, diejenigen Kon-
zepte ideell zu unterstützen, die Aussicht auf konkrete Umsetzung hätten.  
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Als Grundstückseigentümer und aus Sicht ihrer verkehrsrechtlichen Belange wurde 
die WSV auf Wunsch Bremens in die Überlegungen einbezogen und half bei der 
Auswahl eines geeigneten Konzeptes. Die höchsten Realisierungschancen wurden 
schließlich dem in Abb. 4 dargestellten Vorschlag der Interessentengruppe TANDEM 
GmbH, Bremen / Greenpeace Energy, Hamburg eingeräumt, der ein Ausleitungs- 
oder Umleitungskraftwerk parallel und abgerückt vom rechten Randpfeiler des  
Wehres vorsah. Einer großräumigen Einlaufbucht sollten separate unterirdische 
Triebwasserkanäle zum zweiteiligen Krafthaus, in dem zwei Kaplan-Turbinen mit ei-
ner auf 5 MW gedrosselten Gesamtleitung installiert werden sollten, angeschlossen 
werden. Die Auslaufbucht mündete weit unterhalb der Wehranlage wieder in das Un-
terwasser ein. Der Vorschlag wurde gestützt durch eine gründungstechnische Stel-
lungnahme der Hochschule Bremen.  
Im Gegensatz zu den anderen eingereichten Varianten wurden beim TANDEM-
Konzept der Baukörper des Wehres und die Bausubstanz der anderen Staustufen-
bestandteile nur wenig beeinflusst. Ein besonders mutiger Bewerber beabsichtigte 
sogar direkt in drei von fünf Wehrfeldern Module mit 16 Kleinturbinen einzubauen 
und ließ dabei die eigentliche Wehrfunktion und die statischen Probleme außer Acht. 
Bei der Beurteilung dieser ersten Ideen und vorausschauend für die Prüfung zukünf-
tiger konkreterer Entwürfe sowie der späteren Beteiligung im Planfeststellungsverfah-
ren wurde der Begriff der "Staustufenverträglichkeit" geprägt. Vorrangig war dabei, 
negative Auswirkungen und Folgen für die Staustufenbauwerke und ihren  
Betrieb, die durch den Bau und Betrieb eines Wasserkraftwerkes entstehen könnten, 
zu vermeiden. 
Das WSA Bremen formulierte zunächst die Anforderungen für die Integration eines 
Kraftwerkes in die Staustufe und die Auflagen für den späteren gemeinsamen  
Betrieb. Als Schwerpunkte seien hier genannt: 
• Erhalt der Standsicherheit und Bausubstanz der Staustufenbestandteile 
• Erhalt der Leistungsfähigkeit und sicheren Funktion der Anlagenteile 
• Gewährleistung des störungsfreien Betriebes während und nach der Bauzeit 
Mit der Erfüllung dieser generellen Bedingungen war die enge Abstimmung von Ent-
wurfsparametern, die Prüfung und Beantwortung unzähliger Detailfragen und das 
zähe Ringen um Kompromisse verbunden (Hochwassersicherheit, Veränderungen 
des Strömungsverhaltens, Einbeziehung und Schutz der Wehr-Uferwände, Vorrang 
der Wehrsteuerung zur Aufrechterhaltung des Staus, Fragen der ständigen Zugäng-
lichkeit der WSV-Anlagen, Beeinflussung der Schifffahrt, Auswirkung auf die architek-
tonisch geschlossene Gestaltung der Staustufe). 









Abb. 5:   Fotomontage des neuen Wasserkraftwerks am rechten Ufer der Staustufe Bremen-Hemelingen 
       1 – Einlaufbauwerk    3 – Krafthaus 
       2 – unterirdischer Triebwasserkanal  4 – Auslaufbauwerk 
 
Besonders wichtig waren die Gewährleistung eines sicheren Bauablaufes und die 
Wahl eines zuverlässigen Bauverfahrens. Hier konnte sich das WSA Bremen auf die 
Unterstützung der Hochschule Bremen (Institut für Geotechnik, Prof. Dr.-Ing. Harry 
Harder) verlassen, dem das Anforderungsprofil hinreichend aus der früheren  
Zusammenarbeit bekannt war. 
Für die Entwurfsaufstellung und die Fertigung der Planunterlagen für das öffentlich 
rechtliche Verfahren, das nach Bremischem Wasserrecht ablaufen sollte, wurde von 
der Interessengemeinschaft TANDEM GmbH / Greenpeace Energy Planungskapazi-
tät von Ingenieurbüros eingekauft. Zwei Büros mit gutem Namen waren zunächst 
nicht in der Lage, neben dem vorgegebenen technischen Anforderungsprofil auch für 
uns so selbstverständliche Naturerscheinungen wie die Tide im Unterwasser oder 
das Bedürfnis wanderwilliger Fische hinsichtlich der Stauüberwindung fachlich be-
friedigend und rechtlich belastbar in ihrer Planung umzusetzen. Leider verfügte der 
Gutachter für den Nachweis der strömungstechnischen Unbedenklichkeit ebenfalls 
nicht über die spezifischen Fachkenntnisse. Das Projekt wurde schließlich mit eige-
nem Ingenieur Know-how bei TANDEM auf einen guten Weg gebracht. 
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Abb. 6:   Bildmontage, Längsschnitt durch das Laufwasserkraftwerk, Turbine 
Abb. 7: Einlaufbereich mit Grob- und Feinrechen 
 Rechenreinigungsanlagen, Fischabteilung 
 
Größere Probleme bereitete auch die Beantwortung der rechtlichen Fragestellungen. 
Die WSV sah sich einem privaten Interessenten gegenüber, der im Begriff war, über 
ein landesrechtlich durchgeführtes Planfeststellungsverfahren die Baugenehmigung 
für eine Anlage zu erlangen, die unmittelbar und massiv in die ureigensten Belange 
der Verwaltung eingreifen würde und mit dem sie über Jahrzehnte parallel das Ab-
flussmanagement an einer Bundeswasserstraße würde betreiben müssen.  
Das Bestreben, das Land Bremen für kalkulierbare und unvorhersehbare Risiken 
(katastrophaler Hochwasserschaden während der Bauzeit, Stilllegung während der 
Bauphase oder im Betrieb) mit in die Pflicht zu nehmen, war berechtigt, da auch 
Bremen starkes Interesse an einer siche-
ren Abwicklung des Projektes haben muss-
te und seine Landesaufgabe "Hochwas-
serschutz" nicht vernachlässigen durfte. 
Bremen lehnte eine finanzielle Absiche-
rung jedoch kategorisch ab. Es wurden 
Gespräche auf höchster Ebene geführt und 
lange und intensiv verhandelt. Letztlich 
konnte der Träger eine ausreichende kon-
ventionelle Risikoabsicherung durch Versi-
cherungen und Banken auf allen Gebieten 
anbieten und nachweisen. Die WSV willig-
te nach sorgfältiger Abwägung ein, auch, 
um ihre grundsätzlich positive Einstellung 
zum Kraftwerksprojekt zu unterstreichen.  
 
 
Größe 150 x 6,0 cm 
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Abb. 8:   Direkt angeströmte ENERCON-Turbine mit Synchrongenerator 
 
 
Größe 7,0 x 7,0 cm 
 
 
Auf dem Erörterungstermin am 13.06.2006 kamen die Haupteinwendungen aus der 
Richtung der Landesfischereiverbände Bremen und Niedersachsen und der Sport-
fischerverbände. Sie bezweifelten die Wirksamkeit der vom Träger getroffenen Maß-
nahmen zur Fischableitung und zum Fischaufstieg oder nahmen die grundsätzliche 
Beeinträchtigung der Fischfauna durch das Kraftwerk zum Anlass, ihre Bedenken zu 
äußern. Diese Bedenken führten dazu, dass der Planfeststellungsbeschluss seitens 
der Fischerei beklagt wurde. 
Die aktuelle planerische Entwicklung des Projektes wird vom Träger jedoch trotz der 
Klagen optimistisch vorangetrieben. Die namhafte Ingenieurgesellschaft INROS 
Lackner AG, Bremen ist mit der übergeordneten Ausführungsplanung betraut.  
Abstimmungen zwischen dem WSA Bremen, der Weserkraftwerk Bremen GmbH und 
den beteiligten Fachplanern finden kontinuierlich statt. Im Oktober 2007 sollen die 
Ausschreibungsunterlagen am Markt sein und der Auftrag zum Bau noch im Jahr 
2007 vergeben werden. Die Planer rechnen mit einer Bauzeit von zweieinhalb Jah-
ren, beginnend ab April 2008.  
 
Quellen der Abbildungen: 
Abb. 1  Foto Torsten Kellner 
Abb. 2  Foto Gerhard M. Sell 
Abb. 3  Foto Gerhard M. Sell 
Abb. 4  TANDEM GmbH 
Abb. 5 bis 8 Weserkraftwerk Bremen GmbH 
 
Weiteres zum Kraftwerksprojekt unter www.weserkraftwerk-bremen.de 
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Wasserkraftwerk an der Staustufe Bremen 
Technische Daten 
 
Bauteile Einlaufbauwerk Einlaufbreite 42 m, Einlaufhöhe 7,30 m 
 Bauphase 2 Grobrechen 90° Neigung, Stababstand 400 mm 
  Feinrechen 68° Neigung, Stababstand   25 mm 
  6 Rechenreinigungsmaschinen 
    
 Triebwasserkanal Länge 80 m, Querschnitt B x H = 14,00 x 8,00 m 
 Bauphase 4 Fließgeschwindigkeit bei Volllast 2,2 m/s 
    
 Turbinenhaus weitgehend unterirdische Anordnung 
 Bauphase 1 Abmessungen L x B x H = 35,00 x 21,00 x 20,00 m 
  Gründungssohle – 12,15 m NN 
    
 Auslaufbauwerk offene Bauweise  
 Bauphase 3 Abmessungen L x B = 80 x 20 bis 50 m 
    
Bauweise Baugruben in Ortbeton-Bauweise, vorzugsweise überschnittene Bohrpfahlwand 
Baugrubensohlen mit verankerter Unterwasserbetonsohle 
Bauteile in Stahlbeton 
Abschnittsweiser Bau in 4 Bauphasen 
Schutz der Wehr-Uferwände durch Stahlträger-Fachwerk 
keine offenen Baugruben in abflussstarker Jahreszeit, ständiger Hochwasserschutz 
    
Vorrichtungen zum Fischschutz  
 Enger Stababstand im Feinrechen (25 mm) 
Überströmter Feinrechen, Abschwemmrinne, Ableitung ins Unterwasser über 
Rohrleitung DN 1800, weitere Ableitung über Rechenfenster in zwei Höhenebenen 
Ableitung der Fische über das Wehr, vorrangige Beaufschlagung der  
kraftwerksnahen Wehrfelder, ständiger Mindestabfluss über das Wehr 
Fischaufstiegsanlage entlang der Auslaufbucht, des Turbinenhauses und 
des Triebwasserkanals (240 m Länge, 3,00 m Breite) 
Langsam laufende Turbinen, geringe Spaltöffnungen zum Laufradmantel 
    
Energetische Kenndaten   
 Zuflusswassermenge max. 220 m3/s 
 Maximale Leistung ca. 9,9 MW 
 Mittlere vergütungsfähige Jahresarbeit 38.000 MWh 
    
Maschinentechnik   
 Maschinentechnik und Steuerung durch Firma ENERCON, Aurich 
Zwei dreiflügelige, horizontale KAPLAN-S-Rohrturbinen, 4,50 m Durchmesser 
Getriebelos, direkt angeströmt 
Drehzahlvariabler Synchrongenerator, der sich auf breites Spektrum der wechseln-
den 
Wassermengen und Wasserstände einstellen kann, Trockenaufstellung  
Master-/Slave Steuerung Wehr / Kraftwerk 
Zusammenwirken von Wehr- u. Kraftwerkssteuerung zum Ausgleich der  
konstruktiv bedingten Differenzwassermengen am Kraftwerk 
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Bau einer zusätzlichen Radarstation in Eemshaven und 
Verschwenkung der Richtfunkstrecke Borkum-Knock 
 
 




Die Bundesrepublik Deutschland und das Königreich der Niederlande betreiben ge-
meinsam in der Emsmündung das Verkehrssicherungssystem (VTS = Vessel Traffic 
Service) Ems. Die Einzelheiten zum Betrieb von Landradar- und Revierfunkanlagen 
sind im sog. "Ems Radarvertrag" geregelt. Die Hauptaufgabe des VTS Ems ist die 
Gewährleistung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs. Die Radarkette 
als Teil des VTS Ems besteht aus den Stationen Borkum, Oude Schip, Knock,  
Wybelsum und Emden. Die Radarstationen, fernab der Verkehrszentrale, sind über 
Kabel oder Richtfunk an die Verkehrszentrale Ems angebunden.  
























Abb. 1:   Übersicht der Landradarkette Ems 
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Der niederländische Seehafen "Eemshaven" 
Der Seehafen Eemshaven liegt an der Emsmündung in der Wattenmeerregion der 
südlichen Nordsee, ca. 15 km nördlich von Delfzijl entfernt. Der Hafen gehört zur nie-
derländischen Gemeinde Eemsmond und befindet sich in der Provinz Groningen. Er 
wurde Anfang 1970 zur Entlastung des Hafens Delfzijl und für sehr große Schiffe er-
richtet, hatte jedoch über viele Jahre für die Seeschifffahrt nicht die erhoffte Bedeu-






















Abb. 2:   Aktuelles Foto vom Seehafen Eemshaven 
 
 
Seit einiger Zeit expandiert und entwickelt sich der Seehafen und ist besonders  
interessant für Investoren aus dem Bereich der Energiewirtschaft. Es sind umfang-
reiche Industrieansiedlungen wie z. B. Windparks, ein Kohlekraftwerk und ein LNG-
Terminal in Planung. Zur Optimierung der Infrastruktur gehört auch die Fahrwasser-
vertiefung für Bulker, Kohle- und LNG-Tanker zwischen der Westerems und der Zu-
fahrt zum Seehafen Eemshaven.  
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Abb. 3:   Fotomontage vom geplanten Endausbau des Eemshavens 
 
 
Hinsichtlich der Bebauungen der Hafenflächen sind jedoch Baubeschränkungen zu 
beachten, die eine reibungslose Funktionsfähigkeit des VTS Ems gewährleisten sol-
len. Insbesondere die Freihaltebereiche der Richtfunkstrecke Borkum-Knock und der 
Radarstation Oude Schip sind hiervon betroffen. Aufgrund anstehender Infrastruktur-
projekte, Industrieansiedlungen und Gespräche mit weiteren Investoren, benötigt 
Groningen Seaports für die Hafenflächen vollständige Planungsfreiheit und -sicher-
heit und bietet für die Freihaltebereiche Kompensationsmaßnahmen an. In einer  
Projektgruppe unter Leitung der Provinz Groningen und Beteiligung der Gemeinde 
Eemsmond, Rijkswaterstaat, Groningen Seaports, WSD Nordwest und dem WSA 
Emden wurde diese Thematik eingehend untersucht und es wurden Lösungsvor-
schläge erarbeitet. Danach wird die Richtfunkstrecke Borkum-Knock über den 
Leuchtturm (LT) Campen verschwenkt und die Radarstation Oude Schip durch eine 
zusätzliche Radarstation westlich von der Einfahrt zum Seehafen Eemshaven unter-
stützt. Groningen Seaports als Verursacher trägt die Kosten für die Kompensations-
maßnahmen.  
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Änderung der Richtfunkstrecke Borkum-Knock 
Die Richtfunkverbindung Borkum-Knock dient primär der Radarbildübertragung und 
der Anbindung weiterer verkehrstechnischer Dienste an die Verkehrszentrale Ems. 
Die Sende- und Empfangssysteme befinden sich am Radarturm der Verkehrszentra-
le und am Gittermast auf Borkum, sie sind gedoppelt und arbeiten im Raumdiversity 
mit Heizreserve. Die Betriebsfrequenz liegt bei 7,5 GHz und die Bandbreite beträgt 
34 Mbit/s bei einer Funkfeldlänge von ca. 38 km. Die alte Richtfunktrasse verläuft 
zum größten Teil über tideabhängiges Wasser und kreuzt auf dem Seehafen Eems-




















Abb. 3:   Skizze der alten Richtfunktrasse und der Verschwenkung über den LT Campen 
 
 
Durch die Verschwenkung der Richtfunkverbindung über den LT Campen verkürzt 
sich das Funkfeld und quert nicht mehr das Fahrwasser. Die neue Strecke verläuft 
dann allerdings über Wattengebiete und es kann prinzipbedingt zu nicht vorhersag-
baren Mehrwegeausbreitungen kommen, verursacht durch atmosphärische Schich-
tungen, Brechungsindex-Inhomogenitäten und Wasserstandsänderungen (Tide). 
Diese Problematik provoziert starke Schwankungen der Empfangsfeldstärke und bei 
sehr ungünstigen Wetterlagen kann auch die Funkverbindung ausfallen und wichtige 
verkehrstechnische Dienste stehen nicht mehr oder nur noch eingeschränkt zur Ver-
fügung. Bei der Berechnung des neuen Funkfeldes und der Anordnung der Parabol-
antennen wurden diese Aspekte besonders berücksichtigt, um die geforderten Ver-
fügbarkeiten einhalten zu können.  
Die Datenverbindung zwischen dem LT Campen und der Verkehrszentrale Ems er-
folgt durch ein Lichtwellenleiterkabel von ca. 9,5 km Länge. 
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Neubau einer zusätzlichen Radarstation auf dem Seehafen Eemshaven 
Durch geplante Industrieobjekte auf dem Seehafen Eemshaven wird die Radarsicht 
auf die Reeden beeinträchtigt, die Folge ist eine Verschlechterung der Systemqualität 
des VTS Ems. Grundsätzlich ist bei den Industrieobjekten von verschiedenen  





Diese physikalischen Effekte können Auswirkungen auf die Radarzielerfassung, die 
Radarsignalverarbeitung und die Darstellung haben, z. B.: 
− Abschattungsbereiche, 
− Scheinziele, 
− Trackprobleme (Track auf Scheinziele usw.) 
Eine zusätzliche Radarstation Oude Schip 2, westlich der Einfahrt zum Seehafen 
Eemshaven, soll diese Beeinträchtigungen kompensieren. Die Struktur der Radarket-


























Abb. 4:   Radarbild von der Einfahrt zum Eemshaven 
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Umsetzung 
Zur Realisierung der Projekte Richtfunk und Radar wurde unter Leitung von Groningen 
Seaports ein Arbeitskreis Technik installiert, in dem Fachleute der Technischen Fach-
stelle Nordwest (TFNW), der Bündelungsstelle Maritime Verkehrstechnik (BüMVT) und 
des WSA Emden vertreten sind. Basierend auf den Anforderungen der Projektgruppe 
erstellt der Arbeitskreis die technischen Feinkonzepte, wie auch Leistungsbeschrei-
bungen und Leistungsverzeichnisse. 
Nach Ausschreibung der Maßnahme Richtfunk wurde die Firma Telent mit dem  
Umbau der Richtfunkstrecke beauftragt. Die Installationsarbeiten und die Inbetrieb-
nahme werden durch das WSA Emden/TFNW intensiv begleitet. Die Abnahme der 
Leistungen erfolgt durch das WSA Emden. Der Termin für die Fertigstellung der  
neuen Richtfunkverbindung ist für Anfang Oktober vorgesehen, danach wird das 
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Neugestaltung der Maritimen Verkehrstechnik  
ist ein wichtiger Schritt für die Sicherheit und  




von Dipl.-Ing. Hendrik Eusterbarkey 
und Dipl.-Ing. Michael Gersten 
 
 
Für die Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs wird an der Küste die Mariti-
me Verkehrstechnik vorgehalten. Sie besteht aus verschiedenen technischen Diens-
ten und Einrichtungen. Dazu gehören u. a. Leuchtfeuer, Fahrwassertonnen, Ver-
kehrszentralen, Funkanlagen für die Kommunikation, Navigation, Radar und das  
Automatische Schiffsidentifizierungssystem (AIS) für die Erfassung der Position der 
Schiffe.  
Die Maritime Verkehrstechnik hat in den vergangenen Jahrzehnten zu verbesserten 
Bedingungen für das Anlaufen der Häfen und das Durchfahren der Küstengewässer 
geführt. Es hat einen deutlichen Zuwachs an Sicherheit in der Seeschifffahrt gegen-
über den "alten Zeiten" gegeben. Aber die Zeit geht weiter und die Anforderungen 
ändern sich. Die Schiffe werden größer und schneller; die Häfen planen genauer; die 
Vorsorge zur Vermeidung von Schiffsunfällen und deren Folgen wird küstenweit  
koordiniert.  
Kollisionen und Grundberührungen von Schiffen können weit reichende Folgen für 
Menschenleben, Natur und Umwelt haben und müssen weitestgehend vermieden 
werden. Die Menschen, die mit der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs zu 
tun haben, sind die Seefahrer an Bord der Schiffe, die Leute, die an Land ihre Dienst-
leistung für die Schifffahrt erbringen, z. B. in den Verkehrszentralen und Häfen, und 
die Bewohner und Urlauber an der Küste. 
Die technischen Möglichkeiten der heutigen Zeit müssen in den Dienst dieser  
Menschen gestellt werden, um eine sichere Schifffahrt und damit Sicherheit für Men-
schen, Natur und Umwelt zu gewährleisten. Dieses ist die Aufgabe der modernen 
Maritimen Verkehrstechnik. 
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Aber die dem Staat für diesen Zweck zur Verfügung stehende Ausstattung mit  
Personal und finanziellen Mitteln kann nicht unbegrenzt sein. Deshalb muss die Ver-
kehrstechnik an der gesamten Küste auch wirtschaftlich optimal ausgelegt werden. 
Vereinheitlichung der Technik und Bündelung an bestimmten Standorten erleichtern 
den Betrieb und die Wartung. 
Die Maritime Verkehrstechnik soll zu einem ganzheitlichen System an der gesamten 
deutschen Küste zusammenwachsen. Ganzheitlich bedeutet, dass Menschen, Tech-
nik und Methoden bei Errichtung und Betrieb des Systems zusammen und in ihrer 
Wechselwirkung betrachtet werden.  
Ein erster Schritt hierzu ist die Einrichtung der Bündelungsstelle für Maritime Ver-
kehrstechnik in Wilhelmshaven (BüMVt). Die BüMVt führt in Zukunft die System-
betreuung und den technischen Betrieb der Maritimen Verkehrstechnik auf der über-
örtlichen Ebene durch, die Systembetreuung in Wilhelmshaven, den technischen Be-
trieb in Brunsbüttel. Die BüMVt ist eine gemeinsame Organisationseinheit aller Was-
ser- und Schifffahrtsämter an der Küste von Emden bis Stralsund. Die örtliche Zu-
ständigkeit für die Anlagen bleibt jeweils beim zuständigen Wasser- und Schiff-
fahrtsamt (WSA).  
Der nächste Schritt ist der Aufbau des ganzheitlichen Systems, wobei wesentliche, 
langlebige und bewährte Teile der heute vorhandenen Technik erhalten bleiben.  
Vieles muss aber angepackt werden, und dazu braucht die Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung Geld. 
Geldmittel für Investitionsmaßnahmen können aus dem Haushalt des Bundes zur 
Verfügung gestellt werden, wenn die Maßnahme und deren Zweck, deren Notwen-
digkeit und deren Wirtschaftlichkeit in einem Entwurf dargelegt wurde. 
Der Entwurf "Modernisierung und Rationalisierung der Verkehrstechnik an der deut-
schen Küste: Aufbau des Systems Maritime Verkehrstechnik (SMV)" wurde von der 
BüMVt über die Jahreswende 2006/2007 aufgestellt. Er wurde vom gemeinsamen 
Dezernat Verkehrstechnik der Wasser- und Schifffahrtsdirektionen Nordwest und 
Nord geprüft, am 21. Februar 2007 beim Bundesministerium für Verkehr, Bau und 
Stadtentwicklung (BMVBS) vorgelegt und am 10.04.2007 vom BMVBS genehmigt.  
Damit ist der Start für die erforderlichen Maßnahmen erfolgt. 
Der Entwurf ist die Haushaltsunterlage für die Ausgabe von Mitteln aus dem Bundes-
haushalt in der Höhe von 118,3 Mio. €. Die Maßnahmen sollen in den Jahren 2007 
bis 2017 schrittweise verwirklicht werden. 




















Einklang zwischen Menschen, Schifffahrt, Natur und Umwelt: 
Dafür arbeitet die Maritime Verkehrstechnik 
Foto: Dipl.-Ing. Heinz Park 
 
 
Das neue ganzheitliche SMV ist informationsorientiert und nicht technikorientiert. Die 
Bausteine des Systems sind so genannte Dienste. Die einzelnen Dienste sind da-
durch bestimmt, welche Leistung sie beim Nutzer erbringen. 
Der neue Darstell- und Eingabedienst ist die Schnittstelle zu den Nutzern in den  
Betriebsstellen, wie beispielsweise den Nautikern der Verkehrszentralen und den 
Lotsen. Seine Funktion ist die Darstellung von Daten und die Annahme und Weiter-
gabe von Eingaben über Sprache oder Tastaturen. Dazu dienen die so genannten 
Mensch-Maschine-Schnittstellen. Die Auslegung des Darstell- und Eingabedienstes 
dient der Optimierung der Darstellung einer großen Menge unterschiedlicher Informa-
tionen, die über die Wasserstraße und den Schiffsverkehr vorliegen und für die In-
formation und Regelung der Schifffahrt genutzt werden. 
Zum Beispiel wird die Verhütung von Unfällen und die Bekämpfung von Meeresver-
schmutzungen vom Darstell- und Eingabedienst des SMV unterstützt. 
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Zukünftig werden – gerade auch in der internationalen Zusammenarbeit – viele  
Daten automatisch an reinen Maschine-Maschine-Schnittstellen ausgetauscht. Dafür 
ist im neuen SMV der Übergabedienst vorgesehen. Gegebenenfalls werden die  
Daten hier noch in die vom Nutzer benötigte Form und Zugriffsmöglichkeit gebracht. 
Zudem wird hier der erhöhte Schutzbedarf des für die maritime Sicherheit so wichti-
gen SMV vor unerwünschten Zugriffen und Störungen von außen erfüllt. Der Über-
gabedienst ist bereits in einigen Teilen eingerichtet. 
Die anderen verkehrstechnischen Dienste werden, wo erforderlich, ebenfalls auf 
neue Technik umgestellt und verbessert. Ein großer Teil der fast 120 Mio. € wird für 
die visuellen Schifffahrtszeichen, also Leuchttürme, Tonnen, Signale und andere 
Sichtzeichen, benötigt. Es wird in diesen Anlagen moderne, wartungsarme Lichttech-
nik und einfache marktgängige Standardtechnik für Überwachung und Fern-
steuerung eingesetzt. 
Das System und seine Bausteine werden so flexibel ausgelegt, dass künftige Anfor-
derungen mit geringem Aufwand und zeitnah integriert werden können. Es sind mög-
lichst weitgehend marktübliche Komponenten und normierte Schnittstellen vorgese-
hen, damit die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung nicht teure Sonderlösungen ent-
wickeln oder entwickeln lassen muss.  
Die Ingenieurleistung der BüMVt besteht insbesondere im geschickten Verbinden der 
Komponenten und in präzisen Beschreibungen von deren Funktion. Auf dieser Basis 
können dann die beteiligten Firmen ihr ganzes Wissen und Können voll zur Wirkung 
bringen. 
Zur Aufnahme der neuen, küstenweit gebündelten Technik wird es auch drei neue 
Gebäude geben, u. a. in Wilhelmshaven. In diesen drei Gebäuden wird in Zukunft die 
gesamte Technik zur Aufbereitung der Daten konzentriert, wohingegen die einzelnen 
Betriebsstellen, Außenstationen und Schifffahrtszeichen vor Ort bleiben, wo sie be-
nötigt werden. 
Die Maritime Verkehrstechnik ist bereit, ihre wichtige Rolle für die Schifffahrt im 
21. Jahrhundert zu erfüllen. Dazu dient insbesondere die jetzt begonnene Investiti-
onsmaßnahme. 
 
 









